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Chapitre 10
Co-conception de changements 
techniques et organisationnels 
au sein des systèmes agricoles
nadine andrieu, Jean-marc BarBier, sylvestre delmotte, 
Patrick duguÉ, laure hossard, Pierre-yves le gal, 
isaBelle michel, faBien stark et stÉPhane de tourdonnet
Résumé. Les mutations en cours au sein de l’agriculture interrogent les travaux et les 
méthodes relatifs à la conception de systèmes agricoles innovants. Ce chapitre analyse la 
spécificité de cinq démarches de co-conception de systèmes techniques testées en France 
et dans différents pays d’Afrique et d’Amérique latine. Elles se basent sur des inter-
actions fortes entre les acteurs impliqués dans ces démarches, facilitées par une diversité 
d’objets intermédiaires tels que la modélisation ou l’expérimentation agronomique en 
milieu paysan. Elles ont permis de produire des connaissances opérationnelles et scien-
tifiques sur des changements techniques et leurs conditions de mise en œuvre à l’échelle 
de l’exploitation ainsi que sur les conditions institutionnelles favorables à l’émergence de 
nouveaux systèmes. Ces démarches mobilisent des compétences ne relevant pas seule-
ment de l’agronomie. L’intégration de chercheurs relevant des sciences humaines s’avère 
centrale, en particulier pour analyser comment hybrider des connaissances multiples en 
vue d’accompagner l’innovation au sein des exploitations et des territoires.  
L’agriculture doit répondre à de nouveaux défis. Elle doit être plus efficiente, pour 
prendre en compte des attentes sociétales de plus en plus prégnantes telles que 
la réduction des pollutions associées à l’usage des fertilisants et des pesticides, la 
réduction de la consommation d’énergie et des émissions de gaz à effet de serre, le 
maintien de la biodiversité et l’accès à une alimentation saine et équilibrée (Schaible 
et Aillery, 2017 ; Brooks, 2014). 
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Ces enjeux nécessitent d’accompagner l’innovation agricole dans ses dimensions 
techniques, organisationnelles et institutionnelles (voir le chapitre 3). Le producteur 
y joue un rôle actif ; il n’est plus relégué à un rôle d’usager, adoptant des propositions 
techniques issues de la recherche, mais devient un co-concepteur de l’innovation 
(voir le chapitre 8). Cela implique d’interroger les travaux et les méthodes relatifs à 
la conception de systèmes agricoles innovants (Meynard et al., 2012).
Ces travaux portent sur la mise au point de méthodes de conception et d’éva-
luation des systèmes agricoles à plusieurs échelles (Meynard et al., 2012), depuis 
la parcelle ou le troupeau, jusqu’à l’exploitation agricole ou aux territoires. Sur 
cette base, les agronomes analysent les effets à court et long termes des inno-
vations (variétés, pesticides, engrais, modes de culture, d’élevage ou d’irrigation, 
biotechnologies), en prenant en compte les modifications qu’elles sont suscep-
tibles d’induire sur les systèmes de production, les territoires et les filières. Ces 
connaissances sont mobilisées pour concevoir de nouveaux systèmes de culture 
et d’élevage, combinant savoirs scientifiques et savoirs empiriques des acteurs 
 directement concernés.
Les démarches de conception sont de nature diverse. Hatchuel et al. (2006) en 
différencient deux principales. Dans la première, la conception est réglée, les 
connaissances et les expertises sont disponibles en début de processus. Les objectifs 
de la conception et les processus de validation (prototypes, essais, tests, division du 
travail) sont bien définis à l’avance. Dans la seconde, la conception innovante vise à 
satisfaire des attentes nouvelles non parfaitement définies au départ. Les objectifs 
multiples se construisent chemin faisant, par la concertation entre acteurs. Dans le 
prolongement de cette distinction, Meynard et al. (2012) spécifient dans l’agriculture 
la conception de novo et la conception pas à pas. La conception de novo privilégie 
l’invention de systèmes (culture, élevage, production) en rupture avec l’existant. Elle 
s’accompagne de la production de scénarios, qui permettent d’explorer une large 
gamme de futurs possibles mettant en jeu des changements profonds. Mais cette 
démarche ne met pas l’accent sur les transformations nécessaires pour passer du 
système actuel au système innovant (Prost et al., 2016). La conception pas à pas 
cherche à organiser le changement ou les évolutions en s’appuyant sur des évalua-
tions et des boucles d’apprentissage itératives. Dans cette approche incrémentale, le 
producteur met progressivement au point son nouveau système, tout en apprenant 
à le piloter, se convainc de son intérêt et réorganise son travail et ses moyens de 
production en conséquence.
Partant d’une revue de la littérature, Le Gal et al. (2011) affinent la réflexion avec 
une typologie des approches de conception. Ils mettent en évidence des approches 
design-oriented, où la participation des acteurs est limitée, et des démarches design-
support, où l’enjeu est d’accompagner les acteurs dans un processus de changements 
techniques et/ou organisationnels. Le premier courant inclut des démarches de 
prototypage et de modélisation. Le second inclut successivement des démarches 
participatives (participation-based) visant à renforcer les capacités des acteurs sans 
recours à la modélisation ; des démarches articulant modélisation et participation 
des acteurs (support-modelling) pour comparer différentes alternatives techniques, 
et enfin des démarches visant à conseiller les producteurs (advisory-oriented). Ces 
processus participatifs sont particulièrement importants pour produire de nouvelles 
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connaissances, des apprentissages, des technologies et des produits ayant du sens 
pour les producteurs (Berthet et al., 2015). Ils reposent en effet sur une place impor-
tante donnée à la gestion des interactions entre les parties prenantes du processus 
de recherche-action, afin de mieux combiner ou hybrider des savoirs multiples, et 
ils utilisent des outils d’exploration spécifiques. Ces outils facilitent la médiation 
et l’élaboration d’un langage commun entre les partenaires ; ils jouent alors le rôle 
d’objets intermédiaires (Vinck, 1999).
L’objectif de ce chapitre est d’analyser la spécificité des démarches de co-concep-
tion de systèmes techniques mobilisées par les auteurs, en les positionnant et en les 
comparant à d’autres travaux issus de la littérature. Pour ce faire, nous présentons 
cinq cas d’étude qui visent à construire des méthodes, des outils et des dispositifs 
de co-conception et d’évaluation participative de systèmes techniques, dans des 
contextes variés.
Le système technique est défini comme l’ensemble des moyens techniques et des 
pratiques de production végétale ou animale coordonnés par un producteur à 
l’échelle de son exploitation dans un objectif de résultat, en mobilisant des facteurs 
de production et des règles de décision (Osty, 1996). Ce concept permet d’englober 
une diversité d’objets d’étude, comme l’évaluation des performances des ateliers 
et de l’exploitation, l’analyse et l’accompagnement des processus de décision des 
producteurs ou la façon dont ces derniers allouent leurs ressources en vue de 
produire des biens animaux ou végétaux. 
Les cinq cas d’étude analysés ont ainsi pour point commun les relations entre le 
producteur et le fait technique, prenant en compte la diversité de types d’agri-
cultures (agriculture biologique, agroforesterie, agriculture de conservation, 
systèmes de polyculture-élevage), au Nord comme au Sud, en vue d’accompagner 
les processus d’innovation qui se jouent à l’échelle des exploitations agricoles et 
des territoires (bassin d’approvisionnement agroalimentaires, espaces partagés avec 
divers acteurs).
Comme suggéré par Berthet et al. (2015), nous analysons les démarches de 
co-conception de systèmes techniques mises en œuvre en fonction de trois dimen-
sions : le type d’interactions entre acteurs, le type d’objets intermédiaires mobilisés 
avec les acteurs et les résultats produits par ces démarches. Nous positionnons 
également ces démarches de co-conception au regard du point de départ choisi par 
les concepteurs pour appuyer l’évolution des pratiques, tel que défini par Doré et 
Meynard (2006), à savoir les connaissances sur le fonctionnement biophysique des 
productions concernées, la technique, ou les logiques d’action.
  Quels types d’interaction entre les acteurs 
de la co-conception de systèmes techniques ?
Les cinq démarches analysées (tableau 10.1) s’appuient sur des interactions entre les 
chercheurs et les producteurs. Certaines incluent par ailleurs les acteurs du conseil, 
ou encore des acteurs institutionnels.
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Tableau 10.1. Caractéristiques des cinq démarches de co-conception de systèmes tech-
niques étudiées.
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Michel et al. 
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Ainsi, les démarches ACCE (Amélioration des systèmes céréales-coton-élevage) et 
CLIFS (Crop Livestock Farm Simulator) ont pour cible supplémentaire le conseiller, 
ce qui a des répercussions sur la personne en charge de l’utilisation des outils de 
co-conception et sur leur transfert à des acteurs de terrain. La démarche ACCE 
repose ainsi sur des étapes mobilisant l’expertise du conseiller, en particulier lors 
des expérimentations en milieu paysan, pour mettre au point et valider des innova-
tions techniques avec les producteurs et pour assurer le suivi, sur un cycle annuel, 
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des modifications engendrées dans la gestion de certains ateliers et ressources. La 
démarche CLIFS est quant à elle mise en œuvre par le producteur avec, cette fois-ci, 
l’appui d’un interlocuteur pouvant être un conseiller. La démarche CLIFS simule et 
évalue un scénario initial, puis des scénarios d’évolution stratégique souhaités par 
le producteur en fonction de ses objectifs de production et des performances des 
scénarios simulés.
Dans le cadre des démarches IAAS (évaluation intégrée des systèmes agricoles, en 
Camargue) et ABACO (Agroecology Based Aggradation Conservation Agriculture), 
plusieurs acteurs de l’environnement institutionnel des producteurs sont cette fois-ci 
impliqués. La démarche IAAS implique les producteurs et les institutions locales 
concernées par les questions agricoles. L’engagement de ces acteurs dans le projet 
est formalisé, leurs perceptions des évolutions et de l’avenir de l’agriculture dans 
le territoire et leurs critères d’appréciation ou de performances sont considérés. Ils 
sont ensuite impliqués dans les étapes suivantes de la démarche, à savoir la simu-
lation et la discussion des scénarios de changement à différentes échelles (parcelle, 
exploitation, région Camargue). La démarche ABACO repose quant à elle sur la 
formalisation d’une plateforme d’innovation composée de deux organes :
 − un organe technique, composé des représentants des organisations de produc-
teurs de coton et d’éleveurs et des services techniques chargés de co-concevoir des 
systèmes de culture basés sur les principes de l’agriculture de conservation ; 
 − un organe institutionnel, composé des instances traditionnelles, des représen-
tants des organisations de producteurs de coton et d’éleveurs, et des services tech-
niques, chargés d’aborder les questions d’accès au marché, aux résidus de culture 
ou au foncier.
Dans toutes ces démarches, l’interaction entre les chercheurs et les acteurs de 
terrain est centrale, à la fois pour produire des connaissances sur les systèmes 
techniques mis en œuvre et pour co-construire des alternatives. Ce partenariat est 
souvent informel. Mais Vall et al. (2016) montrent l’importance de le formaliser, par 
la construction d’un objectif partagé et la définition de cahiers des charges entre 
les partenaires, de manière à aboutir à des changements effectifs, car construits sur 
l’engagement des acteurs.
  Quels types d’objets intermédiaires  
dans la co-conception de systèmes techniques ?
Dans ces cinq démarches, on constate le rôle important des objets intermédiaires 
fondés principalement sur la modélisation ou l’expérimentation. 
Cette place importante de la modélisation est observée dans d’autres travaux de 
co-conception rencontrés dans la littérature (Duru et al., 2012 ; Moraine et al., 2016 ; 
Stark et Fanchone, 2014) et permet de renouveler une agronomie des pratiques, 
jugée parfois trop descriptive et limitée à une évaluation ex post, par des approches 
plus prospectives. La modélisation peut être mobilisée à différentes étapes de la 
co-conception, pour représenter les objets d’étude, simuler leurs évolutions ou les 
évaluer ex ante. 
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L’utilisation de l’expérimentation comme objet intermédiaire pour la co-conception 
est, elle aussi, très présente dans les travaux de prototypage de systèmes de culture 
(Rapidel et al., 2009 ; Le Bellec et al., 2012) et permet au producteur de mesurer par 
lui-même, avec l’appui du chercheur, la faisabilité des changements techniques.
Dans trois des cinq démarches étudiées, la modélisation prend différentes formes. 
Il s’agit de feuilles de calcul sous tableurs, de modèles bioéconomiques ou multi-
agents, mais aussi de représentations cartographiques. Ces outils visent à la fois à 
synthétiser et à articuler les connaissances sur les systèmes techniques existants et 
surtout à explorer des changements avec les acteurs. 
Ainsi, la démarche CLIFS repose sur l’utilisation d’un outil de simulation dédié aux 
exploitations de polyculture-élevage, qui se veut compréhensible pour les produc-
teurs et les conseillers, tant dans sa structure que dans ses procédures de calcul et ses 
variables de sortie. L’outil de calcul est utilisable avec les producteurs et transférable 
à des conseillers agricoles. Cet outil de simulation sert de support de dialogue entre 
le chercheur, le producteur et le conseiller, quand ce dernier est mobilisé, sur les 
changements stratégiques de l’exploitation.
Dans la démarche effectuée dans le cadre de la formation à Montpellier-SupAgro, 
les étudiants modélisent de façon conceptuelle les règles d’assolement et de rotation, 
d’organisation du travail à l’année, de conduite des soles de culture. Ils conçoivent 
ensuite des modèles informatiques très simples : des représentations cartogra-
phiques du parcellaire sur des systèmes d’information géographique et des feuilles 
de calcul sur tableurs intégrant les règles structurant l’organisation du travail. Ces 
outils permettent aux étudiants de tester les changements qu’un producteur aime-
rait introduire, tout en représentant les étapes possibles pour leur mise en œuvre 
dans l’exploitation (introduction d’une nouvelle culture, par exemple, ou encore 
conversion vers l’agriculture biologique). Les résultats des simulations font l’objet 
de discussions entre les étudiants et le producteur, interpelé quant aux impacts et à 
la faisabilité de ces changements dans son exploitation.
La démarche IAAS mobilise également la modélisation comme support de discus-
sion avec les acteurs dans différentes arènes (ateliers participatifs, réunions plus 
formelles avec les acteurs institutionnels), mais ici trois types d’outils sont utilisés. Il 
s’agit de modèles de culture, pour décrire les performances des systèmes de culture 
conventionnels ou biologiques, d’un modèle multi-agents, mis en œuvre lors de 
sessions collectives avec les producteurs pour identifier des trajectoires techniques 
possibles d’évolution vers l’agriculture biologique, et d’un modèle bioéconomique, 
pour une évaluation multicritères avec les acteurs locaux de différentes options 
 d’extension de l’agriculture biologique à l’échelle de l’exploitation et de la région.
Dans la démarche ACCE, l’expérimentation, suivie de la restitution et de la mise 
en débat des résultats, a constitué le principal objet intermédiaire. Le diagnostic 
partagé entre les chercheurs et les producteurs au sujet du fonctionnement des 
exploitations et le partage de règles de calcul pour mieux dimensionner les stocks 
fourragers constituent aussi des objets intermédiaires pour favoriser la discussion 
autour des changements techniques ou organisationnels au sein des exploitations. 
Dans le cadre de la démarche ABACO, plusieurs objets intermédiaires ont été 
proposés pour animer les plateformes d’innovation :
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 − l’expérimentation individuelle par le producteur de systèmes de culture basés sur 
les principes de l’agriculture de conservation, afin qu’il analyse leur faisabilité ;
 − la simulation informatique des performances des exploitations, avec un nombre 
restreint de producteurs, pour réfléchir aux articulations entre les systèmes de 
culture et les systèmes d’élevage ; 
 − les cartes à l’échelle du territoire, pour discuter avec les producteurs sur les condi-
tions d’insertion de zones dédiées à l’agriculture de conservation dans les villages.
  Quels résultats de ces démarches de co-conception de 
systèmes techniques ?
Les différentes démarches de co-conception analysées ont abouti à des résultats de 
différente nature.
Conception d’outils et de méthodes appréciés des producteurs
Les producteurs ont généralement apprécié la capacité des outils et des méthodes 
utilisés à intégrer les différentes composantes de l’exploitation dans une approche 
holistique, et à comparer différentes options et leurs effets sur la gestion des 
facteurs de production et sur les performances ; ce fut le cas notamment pour 
les démarches CLIFS, IAAS ou Montpellier-SupAgro. L’évaluation quantita-
tive des changements futurs possibles, effectuée pour leur propre exploitation et 
non sur des cas types, ainsi que le caractère réaliste des scénarios simulés ont 
aussi été appréciés. 
Les différentes démarches ont aussi abouti à la conception d’outils méthodologiques 
utiles dans d’autres situations. Le logiciel CLIFS peut être utilisé pour d’autres 
exploitations de la même zone mais aussi dans d’autres pays, moyennant quelques 
adaptations. IAAS a débouché sur une méthode générique d’évaluation intégrée 
des systèmes de production, pour analyser une diversité d’indicateurs à différentes 
échelles (exploitation agricole et territoire).
Des connaissances opérationnelles et scientifiques  
sur des changements techniques et leurs conditions  
de mise en œuvre à l’échelle de l’exploitation
Ces démarches permettent de co-construire des visions partagées entre chercheurs et 
producteurs ou d’explorer les futurs possibles, comme observé dans d’autres travaux 
de même type (Martin et al., 2011 ; Moraine et al., 2016). Les différentes démarches 
ont ainsi permis d’explorer avec les producteurs des pistes d’amélioration tech-
nique telles que l’agriculture de conservation, l’insertion de cultures fourragères, les 
conduites plus intensives de certains animaux de trait et d’élevage, la production de 
fumure organique ou les changements de rotation ou de culture. 
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Les conditions pour la mise en œuvre de ces changements techniques au sein de 
l’exploitation ont pu aussi être appréhendées, en particulier au regard du temps 
de travail, de la gestion de la trésorerie et des revenus, et/ou des choix d’assole-
ment. Les démarches CLIFS ou SupAgro ont plus spécifiquement permis de traiter 
avec les producteurs de leurs choix d’orientation stratégique en matière d’ateliers 
de production et de dimensionnement de ces ateliers (choix de la taille d’un trou-
peau laitier et de l’assolement à mettre en place, par exemple). Ces modifications de 
connaissances chez les acteurs sont une étape importante pour conduire à des chan-
gements de pratiques et à une transformation des systèmes de culture et d’élevage. 
Dogliotti et al. (2014), utilisant une démarche de co-conception appliquée à des 
systèmes maraîchers, ont pu analyser les effets sur les pratiques des producteurs 
faisant partie de l’expérimentation. Observer des changements de pratiques est 
beaucoup plus difficile lorsque les démarches visent à orienter les choix stratégiques 
des producteurs, mais cette analyse des effets de nos démarches reste utile pour 
faire évoluer nos modes d’interactions avec les acteurs. Ce type d’analyse a été mené 
dans le cadre de la démarche ABACO, où une amélioration des connaissances des 
producteurs sur l’agriculture de conservation et un début d’adoption de ces systèmes 
innovants ont été observés. De même, Sempore et al. (2016), ayant mis en œuvre 
une démarche d’accompagnement individuel similaire à la démarche CLIFS, ont 
montré son effet positif sur les pratiques, permis par une meilleure connaissance des 
flux entre les systèmes de culture et les systèmes d’élevage.
Il apparaît ainsi important de renforcer l’évaluation des effets de ces démarches, 
que ces effets consistent en une stimulation des apprentissages, en des décisions 
tangibles prises par les producteurs, ou en l’adoption des nouveaux systèmes tech-
niques co-conçus et leurs impacts sur la sécurité alimentaire ou l’amélioration 
des revenus.
Des connaissances scientifiques sur les conditions institutionnelles 
favorables à l’émergence de nouveaux systèmes
Ces démarches ont aussi permis d’identifier les conditions institutionnelles favo-
rables à l’émergence de nouveaux systèmes de production. Ces conditions étaient 
parfois prises en compte dans le cadre des méthodes utilisées et dans les modèles 
mais, dans d’autres cas de figure, la question des conditions est ressortie des 
discussions avec les acteurs impliqués. Il s’agit, par exemple, des besoins d’actions 
collectives, de la nécessité d’équipements à partager, de l’importance de l’appro-
visionnement en intrants et en semences, ou du renforcement de la sécurisation 
foncière (propriété, location, métayage), points qui furent abordés à l’issue des 
discussions menées dans le cadre de la démarche ACCE. Dans le cadre de la 
démarche IAAS, les conséquences d’une modification des politiques publiques 
de soutien à l’agriculture (baisse des aides directes aux cultures, renforcement 
des mesures agro-environnementales) sur les assolements des exploitations et sur 
l’utilisation de l’espace agricole du territoire, puis les conséquences des évolu-
tions de l’usage de l’espace sur des indicateurs environnementaux, économiques et 
sociaux, étaient plus explicitement pris en compte dans les outils de modélisation. 
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Les limites d’une généralisation de l’agriculture biologique dans le territoire ont 
été ainsi discutées, de même que les complémentarités entre différentes formes 
d’agriculture sur un même espace.
Certains de ces travaux ont débouché sur des recommandations faites aux acteurs 
du développement afin de faciliter les changements à plus grande échelle. Au Nord 
Cameroun, la démarche ACCE a permis l’identification de programmes de dévelop-
pement régional et de nouvelles règles de gestion de l’espace au niveau villageois ou 
de fonctionnement des groupements de producteurs pour la gestion d’un stock d’in-
trants d’élevage (médicaments vétérinaires). Dans le cadre de IASS, la démarche et 
certains de ces résultats ont été utilisés par les représentants du Parc naturel régional 
de Camargue pour avancer dans l’élaboration des mesures agro-environnementales 
locales. La démarche ABACO a aussi permis de définir de nouvelles règles d’accès 
aux résidus de culture à l’échelle collective (village) et d’amorcer une réflexion sur 
les chartes foncières.
  Conclusion et perspectives d’évolution pour 
les démarches de co-conception de systèmes techniques
Les démarches de co-conception de systèmes techniques présentées dans ce 
chapitre renforcent les capacités gestionnaires des producteurs, afin qu’ils élaborent 
par eux-mêmes des solutions pour répondre aux problématiques auxquelles eux 
et leur famille sont confrontés. Elles mobilisent pour ce faire des objets intermé-
diaires variés, facilitant l’élaboration d’un langage commun entre les partenaires de 
la démarche et l’exploration des futurs possibles. Les innovations co-conçues dans 
ces démarches sont aussi bien un objet technique (le mode de travail du sol), un 
système complet (un système de culture ou de production, par exemple, pour les 
exploitations de polyculture-élevage) ou un changement organisationnel (gestion 
du travail et des équipements), qui sont replacés au sein de l’exploitation agricole 
et du territoire.
Les transformations en cours au sein de l’agriculture, notamment celles fondées sur 
l’agro-écologie, placent sur le devant de la scène ces démarches de co-conception de 
systèmes techniques pour accompagner les producteurs. Mais elles appellent aussi 
à renforcer la prise en compte des interactions entre les producteurs et les autres 
acteurs concernés (notamment les acteurs du système alimentaire, lorsqu’il s’agit 
d’améliorer la sécurité alimentaire, ou ceux impliqués dans la gestion de l’écosys-
tème, lorsqu’il s’agit de préserver les ressources naturelles). Ces interactions avec 
de multiples acteurs peuvent être déterminantes dans l’orientation des innovations 
(choix des innovations, faisabilité et acceptabilité).
Les auteurs de ces travaux de recherche mentionnent tous des processus récla-
mant des compétences qui ne relèvent pas seulement de l’agronomie, par exemple 
pour évaluer des apprentissages ou pour appréhender les questions de changement 
d’échelle. Ces contraintes posent la question de la configuration des dispositifs de 
recherche-action, qui peuvent nécessiter l’intégration de chercheurs relevant des 
sciences humaines.
Accompagnement des acteurs de l’innovation
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